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Özet: Bu çal›flmada Sakall› K›z›la¤aç [Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.]
araflt›r›lm›flt›r.

odununun baz› mekanik özellikleri

Deneylerde Artvin yöresinden al›nan 10 adet örnek a¤açtan yararlan›lm›flt›r. Örnek a¤açlar›n seçimi, deney örneklerinin haz›rlanmas›
ve deneyler ilgili Türk standartlar›na uygun olarak yürütülmüfltür.
Bu Çal›flmada K›z›la¤aç odununun mekanik özelliklerinden liflere paralel bas›nç direnci (σB), e¤ilme direnci (σE), e¤ilmede elastikiyet
modülü (E), liflere paralel çekme direnci (σÇ//), makaslama direnci (σM), dinamik e¤ilme (flok) direnci (σfi), yar›lma direnci (σY) ve
Brinell sertlik (HB) de¤erleri incelenmifltir.
Sonuç olarak, liflere paralel bas›nç direnci 423 kp/cm2, e¤ilme direnci 790,54 kp/cm2, elastikiyet modülü 87816 kp/cm2, flok direnci
0,58 kpm/cm2, liflere paralel yönde çekme direnci 763 kp/cm2, te¤et yönde makaslama direnci 64,79 kp/cm2 ,radyal yönde
makaslama direnci 60,74 kp/cm2, radyal yönde yar›lma direnci 4,17 kp/cm2, te¤et yönde yar›lma direnci 4,50 kp/cm2, enine kesit
Brinell sertlik de¤eri 2,89 kp/mm2, te¤et kesit Brinell sertlik de¤eri 1,49 kp/mm2,radyal kesit Brinell sertlik de¤eri 1,51 kp/mm2
olarak bulunmufltur. Liflere paralel yönde bas›nç direnci ve yo¤unluk de¤erlerinden yararlan›larak spesifik ve statik kalite de¤erleri
s›ras›yla 18,21 ve 8,78 km olarak hesaplanm›flt›r. fiok direnci ve yo¤unluk de¤erlerinden yararlan›larak, dinamik kalite de¤eri 2,49
olarak hesaplanm›flt›r.
Sonuçlar, ayn› a¤aç türü ve benzer anatomik yap›ya sahip a¤aç türleri hakk›nda yap›lm›fl olan di¤er çal›flmalarla karfl›laflt›r›lm›flt›r.
K›z›la¤ac›n mekanik özelliklerine uygun kullan›m yerleri hakk›nda (Kontrplak, yongalevha, ambalaj sand›¤›, alet sap›,mobilyada iç
k›s›mlarda (çekmece yan ve alt k›s›mlar› gibi) vb.)önerilerde bulunulmufl, yer döflemesi, yap› kiriflleri vb. amaçlarla kullan›lmas›n›n
uygun olmad›¤› belirtilmifltir
Anahtar Sözcükler: K›z›la¤aç, Mekanik Özellikler

Some Mechanical Properties of Alder
[Alnus glutinosa subsp. barbata (C. A. Mey.) Yalt.]
Wood Obtained from Artvin Region
Abstract: In this study, some mechanical properties of Alder [Alnus glutinosa subsp. barbata (C. A. Mey.) Yalt.] wood were
investigated.
The experiments were carried out on test specimens obtained from 10 selected experimental trees taken from Artvin region. The
selection of the experimental trees, preparation of the test specimens and application of the test procedures were carried out
according to the relevant Turkish standards.
Some mechanical properties of Alder wood such as compression strength parallel to grain, static bending strength, modulus of
elasticity, impact strength (impact bending), tension strength parallel to grain, shear strength, cleavage strength and values of
Brinell-hardness were investigated .
As a result, a compression strength parallel to grain of 423 kp/cm2, static bending strength of 790.54 kp/cm2, modulus of elasticity
of 87816 kp/cm2, impact bending of 0.58 kpm/cm2, tension strength parallel to grain of 763 kp/cm2, tangential shear strength of
64.79 kp/cm2, radial shear strength of 60.74 kp/cm2, radial cleavage strength of 4.17 kp/cm2, tangential cleavage strength of 4.50
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kp/cm2, cross-section Brinell-hardness value of 2.89 kp/mm2, tangential-section Brinell-hardness value of 1.49 kp/mm2 and radialsection Brinell-hardness value of 1.51 kp/mm2 were obtained. Using compression strength parallel to grain and specific gravity
values, specific and static quality values were calculated to be 18.21 and 8.78 km respectively. Dynamic quality factor (value) was
calculated to be 2.49 by means of impact bending and specific gravity values.
The results were compared with the other studies carried out on the relevant species which have the same or a similar anatomical
structure. Some suggestions about the optimum usage of Alder wood (plywood, particleboard, packing cases, tool handles, furniture
(especially in concealed parts such as drawer sides and bottoms) etc.) were given according to the mechanical properties of the
species. It was determined that Alder wood was not appropriate for use in structural beams,flooring etc.
Key Words: Alder, Mechanical Properties

Girifl
Türkiye ormanlar› gerek kalite ve gerekse miktar
olarak günden güne azalmakta ve bunun sonucunda
kendilerinden beklenen ekonomik ve ekonomik olmayan
ifllevleri yerine getirememektedir. Ülkemizde ormanlar›n
giderek azalmas› ve buna karfl›l›k orman ürünü iflleyen
endüstri kurulufllar›n›n say›s›n›n h›zla artmas›, bu endüstri
kurulufllar›n›n eksik kapasite ile çal›flmalar›na yol
açmaktad›r [1]. Bu nedenle orman ürünleri endüstrisinin
artan odun hammaddesi ihtiyac›na cevap vermek amac›yla
h›zl› geliflen türlere yönelik çal›flmalar gün geçtikçe
yo¤unlaflmaktad›r.
Türkiye'de genifl alanlara yay›lm›fl, h›zl› geliflen bir tür
say›lan K›z›la¤aç, ülkemiz ormanlar›n›n yaklafl›k olarak %
1'ini oluflturmaktad›r [2]. Araflt›rmaya konu olan Sakall›
K›z›la¤aç [Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A. Mey.)
Yalt.], Do¤u Karadeniz Bölgesi'nde Do¤u Ladini [Picea
orientalis (L.) Link.], Do¤u Karadeniz Göknar› [Abies
nordmanniana (Stev.) Matt.], Sar›çam [Pinus sylvestris
(L.)]ve Do¤u Kay›n› [Fagus orientalis Lipsky] türlerinden
sonra yay›l›fl bak›m›ndan önemli bir yer tutmaktad›r [3].
Bu çal›flmada, Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A.Mey.)
Yalt. (Sakall› K›z›la¤aç) odununun mekanik özellikleri
belirlenerek, bu taksonun en uygun kullan›m yerleri
hakk›nda bilgi edinilmeye çal›fl›lm›flt›r.

Materyal ve Metot
Çal›flmada örnek a¤açlar›n al›naca¤› yerin seçiminde,
bu türün Artvin’deki yay›l›fl alanlar› incelenmifl ve en iyi
geliflme gösteren bireylerin bulundu¤u yöre deneme alan›
olarak al›nm›flt›r. Araflt›rmada kullan›lan a¤açlar iyi gövde
yap›s›na sahip, düzgün a¤açlardan TS 4176’ya uygun
olarak seçilmifl ve denemeler Artvin-Mersivan yöresinden
al›nan 10 adet a¤aç üzerinde gerçeklefltirilmifltir. Mekanik
özelliklerin belirlenmesinde her a¤ac›n 3-4 m aras›ndan
al›nan 1 m’lik gövde k›s›mlar›ndan yararlan›lm›flt›r. Örnek
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a¤açlar›n tümü Ladin meflceresinden ve dere kenar›ndan
al›nm›flt›r örnek a¤açlar ve bunlar›n al›nd›¤› yerler ile ilgili
bilgiler Tablo 1’de verilmifltir.
Tablo 1.

Örnek a¤açlar›n ve al›nd›¤› yerlerin özellikleri.

A¤aç
Yafl›

A¤aç Çap› (cm)
(1.30 m)

Meflcere
Kapal›l›¤›

Rak›m
(m)

Bak›

38
35
30
48
25
45
41
33
41
32

30
28
25
35
22
33
30
28
32
29

1
//
//
//
//
//
//
//
//
//

1400
//
//
1420
//
//
1480
//
//
//

Kuzeydo¤u
//
//
Kuzey
//
//
Güney
//
//
//

Deney örneklerinin haz›rlanmas› ve deneyler TS 4176,
2470, 2471, 2472, 2595, 2474, 2478, 2477, 3459,
2475, 7613, 2479 standartlar›na uygun olarak
yürütülmüfltür [4-15]. Deneylerden sonra her bir örne¤in
yo¤unlu¤u ve rutubet miktar› belirlenmifltir. Rutubet
miktar› % 12’den farkl› olan deney örneklerinin direnç
de¤erleri % 12 rutubetteki direnç de¤erlerine
dönüfltürülmüfltür. Liflere paralel yönde ortalama bas›nç
direnci ve yo¤unluk de¤erlerinden yararlan›larak statik
kalite de¤eri, flok direnci ve yo¤unluk de¤erlerinden
yararlan›larak dinamik kalite de¤eri hesaplanm›flt›r.
Veriler de¤erlendirilirken, iki özellik aras›ndaki iliflkinin
belirlenmesinde regresyon analizi uygulanm›fl ve serbest
de¤iflkenin ba¤l› de¤iflken üzerindeki iliflki düzeyi
saptanm›flt›r. Serbest de¤iflken tek al›nd›¤›ndan
(Yo¤unluk), basit do¤rusal regresyon modeli seçilmifltir.
Regresyon denklemi oluflturulmufl, y= a+bx fleklinde
gösterilmifltir. Ayr›ca denklemin korelasyon katsay›s›,
standart hatas› belirlenerek %99 güven düzeyi için güven
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s›n›rlar› belirlenerek regresyon grafi¤i çizilmifltir.
‹statistik de¤erlendirmeler yap›l›rken Statgraph 6.0
istatistik program› kullan›lm›flt›r.

karfl›l›k e¤ilme miktar› daha fazla olmakta ve örnekler P
noktas›nda k›r›lmaktad›r

Bulgular

Elastikiyet modülü ile yo¤unluk aras›ndaki iliflkinin
belirlenmesi için yap›lan regresyon analizi sonuçlar›na
göre çizilen regresyon do¤rusu fiekil 4’de gösterilmifltir.

Mekanik özelliklerin belirlenmesinde kullan›lan
a¤açlar›n ortalama y›ll›k halka geniflli¤i 3,67 mm dir.
3
Ortalama tam kuru yo¤unlu¤u 0,454 g/cm , ortalama
3
hava kurusu yo¤unlu¤u 0,482 g/cm 'tür.

Elastikiyet modülü ile yo¤unluk aras›nda 0,001
olas›l›k düzeyinde artan yönde ve önemli bir iliflkinin
oldu¤u saptanm›flt›r. Korelasyon katsay›s› 0,85 olarak
bulunmufltur.

Bas›nç Direnci
Liflere paralel bas›nç direnci de¤erleri 435 adet örnek
üzerinde bulunmufl ve bulgular›n istatistik de¤erlendirme
sonuçlar› Tablo 2’de verilmifltir. Liflere paralel ortalama
bas›nç direnci de¤eri 423 kp/cm2 olup 240,47-838,34
kp/cm2 aras›nda de¤iflmektedir. Liflere paralel bas›nç
direnci ile yo¤unluk aras›ndaki iliflkiyi gösteren regresyon
do¤rusu fiekil 1’de gösterilmifltir. Bu iliflki 0,001 yan›lma
olas›l›¤› için önemli ve artan yönde olup korelasyon
katsay›s› 0.85 olarak bulunmufltur .
Liflere paralel yönde ortalama bas›nç direnci
de¤erinden hesaplanan statik kalite de¤eri 8,78 km
olarak bulunmufltur. Spesifik kalite de¤eri 18,21 olarak
hesaplanm›flt›r.
E¤ilme Direnci ve E¤ilmede Elastikiyet Modülü
E¤ilme direnci deneyleri 81 adet örnek üzerinde
yap›lm›fl ve bulgular›n istatistik de¤erlendirmesine ait
sonuçlar Tablo 2’de verilmifltir. Ortalama e¤ilme direnci
de¤eri 790,54 kp/cm2 olup 574 - 1035 kp/cm2 aras›nda
de¤iflmektedir.
E¤ilme direnci ile yo¤unluk aras›nda yap›lan regresyon
analizi sonuçlar›na göre çizilen regresyon do¤rusu fiekil
2’de gösterilmifltir. Bu iliflki 0,001 yan›lma olas›l›¤› için
anlaml› ve artan yönde olup korelasyon katsay›s› 0,81
olarak bulunmufltur. Yo¤unlu¤u yüksek örneklerde,
k›r›lma bölgelerinde daha ince ve uzun k›ym›klar meydana
geldi¤i, yo¤unlu¤u daha düflük örneklerin ise az k›ym›kl›
k›r›ld›¤› görülmüfltür.
Elastikiyet modülünün belirlenmesi için çizilen yükdeformasyon (e¤ilme) grafi¤i fiekil 3’de gösterilmifltir.
Buna göre; 105 kp kuvvet uygulanmas›yla meydana gelen
2,56 mm’lik e¤ilmeye kadar, e¤ilme miktar› ile kuvvet
do¤ru orant›l›d›r. P1 ile belirtilen bu nokta elastikiyet s›n›r›
olup, OP1 ile belirtilen bölge elastik deformasyon
bölgesidir. Elastikiyet s›n›r›ndan sonra yar› plastik
deformasyonlar›n bafllamas› nedeniyle uygulanan kuvvete

Dinamik E¤ilme (fiok) Direnci ve Dinamik Kalite
De¤eri
Dinamik e¤ilme direnci deneyleri 85 adet örnek
üzerinde yap›lm›fl ve elde edilen bulgulara ait istatistik
de¤erlendirme sonuçlar› Tablo 2’de verilmifltir. Ortalama
flok direnci de¤eri 0,58 kpm/cm2 olup 0,34 - 0,84
kpm/cm2 aras›nda de¤iflmektedir. Dinamik e¤ilme (fiok)
direnci ile yo¤unluk aras›ndaki iliflkiyi gösteren regresyon
do¤rusu fiekil 5’de gösterilmifltir. Bu iliflki 0,001 yan›lma
olas›l›¤› için anlaml› olup korelasyon katsay›s› 0,70
bulunmufltur.
fiok direnci ve yo¤unluk de¤erlerinden yararlan›larak,
dinamik kalite de¤eri 2,49 olarak hesaplanm›flt›r.
Makaslama Direnci
Te¤et yönde makaslama direnci deneyleri 80 adet
örnek üzerinde yap›lm›flt›r. Bulgular›n istatistik
de¤erlendirme sonuçlar› Tablo 2’de verilmifltir. Te¤et
yönde makaslama direnci de¤eri ortalama 64,79
2
olup 56,32-74,41 kp/cm2 aras›nda
kp/cm
de¤iflmektedir.
Radyal yönde makaslama direnci deneyleri ise 80 adet
örnek üzerinde yap›lm›flt›r. Bulgular›n istatistik
de¤erlendirme sonuçlar› Tablo 2’de verilmifltir. Radyal
yönde makaslama direnci ortalama 60,74 kp/cm2 olup
46,95-76,30 kp/cm2 aras›nda de¤iflmektedir.
Liflere Paralel Yönde Çekme Direnci
Liflere paralel yönde çekme direnci deneyleri 80 adet
örnek üzerinde yap›lm›flt›r. Bulgular›n istatistik
de¤erlendirme sonuçlar› Tablo 2’de verilmifltir.
Ortalama Liflere paralel yönde çekme direnci de¤eri
2
2
763 kp/cm olup 464 -1298 kp/cm aras›nda
de¤iflmektedir.
Düflük yo¤unluktaki örneklerde az k›ym›kl› ve düz,
yo¤unlu¤u yüksek örneklerde ise daha fazla k›ym›kl›
k›r›lma flekilleri oluflmufltur.
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Tablo 2.

Mekanik özelliklere ait istatistik de¤erlendirme sonuçlar›.

Örnek
Say›s›

Aritmetik
Ortalama

Standart
Sapma

Varyans

Varyasyon
Katsay›s›

De¤iflim
Geniflli¤i

Min. ve Max.
De¤er

σB

435

423

80,77

6523

19,09

597,87

240,47 - 838,34

σE

81

790,54

99,87

9974,85

12,63

461

574 - 1035

E

72

87816

12049

1,45

13,72

55106

58039 - 13145

σfi

85

0,58

0,11

0,013

19,39

0,50

0,34 - 0,84

σMte¤et

80

64,79

4,55

20,31

6,96

18,09

56,32 - 74,41

σMradyal

80

60,74

6,26

39,25

10,31

29,34

46,95 - 76,30

σÇ//

80

763,06

193,32

37373,6

25,33

833,79

464,27 - 1298

σYradyal

90

4,17

0,82

0,67

19,63

4,14

2,07 - 6,21

σYte¤et

149

4,50

0,80

0,64

17,72

4,30

2,75 - 7,05

(e)

100

2,89

0,66

0,43328

22,80

2,78

1,60 - 4,38

HB (t)

100

1,49

0,27

0,07333

18,19

1,15

1,27 - 1,65

(r)

100

1,51

0,26

0,07007

17,58

1,22

0,86 - 2,08

σB: Liflere paralel bas›nç direnci (kp/cm2), σE: E¤ilme direnci (kp/cm2), E: Elastikiyet modülü (kp/cm2)
σfi: fiok direnci (kpm/cm2), σM: Makaslama direnci (kp/cm2), σÇ//: Liflere paralel çekme direnci (kp/cm2)
σY: Yar›lma direnci (kp/cm2), HB: Brinell sertlik de¤eri (kp/mm2), (e): Enine kesit, (t): Te¤et kesit, (r): Radyal kesit

y = -705,874+2974,98x
r2 = 0,81
n = 81

y = 377,855+73,789x
r2 = 0,85
n = 435
970

840

870
E¤ilme direnci (kp/cm2)

Bas›nç direnci (kp/cm2)

740

640

540

440

770

670

340

240

570

0.44

0.46

0.48

0.5

0.52

0.54

0.56

0.44

Yo¤unluk (g/cm3)
fiekil 1.

132

Liflere paralel bas›nç direnci ile yo¤unluk aras›ndaki iliflki.

0.46

0.48

0.5

0.52

0.54

Yo¤unluk (g/cm3)

fiekil 2.

E¤ilme direnci ile yo¤unluk aras›ndaki iliflki.

0.56
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(x 1000)
118

P

108

Elastikiyet modülü (kp/cm2)

98
P1

88

78

—

—

3

4

5

6

7

—

—

2

—

1

—

68
—

225 —
210 —
195 —
180 —
165 —
150 —
135 —
120 —
105 —
90 —
75 —
60 —
45 —
30 —
15 —
0
0

—

Kuvvet (kp)

y = -168434 + 519175x
r2 = 0,85
n = 72

8
58

E¤ilme miktar› (mm)
fiekil 3.

0.46

K›z›la¤aç’ta yük deformasyon grafi¤i.

0.48

0.5

0.52

0.54

0.56

0.58

Yo¤unluk (g/cm3)

fiekil 4.

Yar›lma Direnci
Radyal yönde yar›lma direnci deneyleri 90 adet örnek
üzerinde yap›lm›flt›r. Bulgular›n istatistik de¤erlendirme
sonuçlar› Tablo 2’de verilmifltir. Radyal yönde yar›lma
direnci de¤eri ortalama 4,17 kp/cm2 olup, 2,7-6,21
kp/cm2 aras›nda de¤iflmektedir.
Te¤et yönde yar›lma direnci deneyleri 149 adet örnek
üzerinde yap›lm›flt›r. Bulgular›n istatistik de¤erlendirme
sonuçlar› Tablo 2’de verilmifltir. Te¤et yönde yar›lma
2
direnci de¤eri ortalama 4,50 kp/cm olup, 2,75-7,05
kp/cm2 aras›nda de¤iflmektedir.
Brinell Sertlik De¤eri
Brinell sertlik deneyi 100 adet örnek üzerinde
yap›lm›flt›r. Bulgular›n istatistik de¤erlendirme sonuçlar›
Tablo 2’de verilmifltir. Enine kesit ortalama Brinell sertlik
de¤eri 2,89 kp/mm2 ,te¤et kesit ortalama Brinell sertlik
de¤eri 1,49 kp/mm2, radyal kesit ortalama Brinell sertlik
de¤eri 1,51 kp/mm2 olarak bulunmufltur. Liflere paralel
yöndeki sertlik de¤eri liflere dik yöndeki sertlik
de¤erinden daha yüksek ç›km›flt›r. Sertlik de¤eri üzerine
yo¤unluk, y›ll›k halka geniflli¤i, y›ll›k halka yap›s›, yaz
odunu kat›l›m oran›, trahelerin say›s› ve çap› etkili
olmaktad›r [16,17,18].
Brinell sertlik de¤eri ile yo¤unluk aras›ndaki regresyon
analizi sonuçlar›na göre çizilen regresyon do¤rusu fiekil
6’da verilmifltir. Brinell sertlik de¤eri ile yo¤unluk

Elastikiyet modülü ile yo¤unluk aras›ndaki iliflki.

aras›nda artan yönde ve önemli bir iliflki belirlenmifltir. Bu
iliflki 0,001 yan›lma olas›l›¤›nda anlaml› olup korelasyon
katsay›s› 0,86 olarak bulunmufltur.
Tart›flma ve Sonuç
Liflere Paralel Bas›nç Direnci
K›z›la¤aç ve baz› a¤aç türlerine ait bas›nç direnci
de¤erleri Tablo 3’de verilmifltir.
Yo¤unluk ile bas›nç direnci aras›nda önemli ve artan
yönde bir iliflki oldu¤u tespit edilmifltir. Bulunan liflere
paralel bas›nç direnci de¤eri literatürdeki de¤erlerle
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, bu de¤erin Ay [18] taraf›ndan yap›lan
çal›flmada verilen de¤erden düflük olmas›na karfl›l›k,
literatürdeki di¤er de¤erlere yak›n oldu¤u görülmüfltür.
Benzer yap›daki baz› a¤açlarla karfl›laflt›r›ld›¤›nda ise
bas›nç direnci de¤erinin Kay›n, Ihlamur, Akçaa¤aç’tan
düflük, Kavak, Sö¤üt ve S›¤la’dan yüksek, yaklafl›k olarak
Okaliptus ile ayn› oldu¤u görülmüfltür. Liflere paralel
bas›nç direnci de¤erine göre Sakall› K›z›la¤aç bas›nç
direnci “orta derecede” olan a¤açlar grubuna girmektedir
[19].
Statik kalite de¤eri 8,78 km olarak bulunmufltur.
Monnin’e göre yumuflak oduna sahip yaprakl› a¤açlarda
statik kalite de¤eri 7’den küçük oldu¤u takdirde kalite
özelli¤i “düflük”, 7-8 aras›nda ise “orta”, 8’den yukar› ise
“iyi” olarak kabul edilmektedir. Bu s›n›flamaya göre
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y = 0,0853+0,952x
r2 = 0,70
n = 85

y = -12,5763+31,1085x
r2 = 0,86
n = 100

0.84

4.6

4.1
Enine kesit Brinell sertli¤i (kp/mm2)

Dinamik e¤ilme direnci (kpm/cm2)

0.74

0.64

0.54

0.44

3.6

3.1

2.6

2.1

0.34

1.6
0.46

0.48

0.5

0.52

0.54

0.58

0.56

0.44

0.46

Yo¤unluk (g/cm3)

Dinamik e¤ilme direnci ile yo¤unluk aras›ndaki iliflki.

Tablo 3.

K›z›la¤aç ve baz› a¤aç türlerine ait liflere paralel bas›nç
direnci de¤erleri.

K›z›la¤aç
K›z›la¤aç
K›z›la¤aç
K›z›la¤aç
K›z›la¤aç
K›z›la¤aç
S›¤la
Okaliptus
Okaliptus
Do¤u Kay›n›
Do¤u Kay›n›
Do¤u Kay›n›
Avrupa Kay›n›
Ihlamur
Ihlamur
Akçaa¤aç
Akçaa¤aç
Sö¤üt
Kavak
Kavak (I 214)
Karakavak
Karakavak
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Bas›nç Direnci

[18]
[20]
[21]
[22]
[23]
[23]
[23]
[24]
[25]
[26]
[27]
[28]
[23]
[20]
[23]
[20]
[23]
[23]
[29]
[30]
[20]

0.5

0.52

0.54

Yo¤unluk (g/cm3)

fiekil 5.

A¤aç Türü

0.48

(kp/cm2

423,00
564,39
460,00
458,00
400,00
470,00
382,70
373,00
470,00
572,00
644,00
600,00
527,00
520,00
500,00
620,00
480,00
340,00
350,00
350,40
350,00
340,00

fiekil 6.

)

Enine kesit Brinell sertlik de¤eri ile yo¤unluk aras›daki
iliflki.

K›z›la¤aç odunu “iyi” derecede kalite özelli¤ine sahip
bulunmaktad›r [16]. Spesifik kalite de¤eri 18,21 olarak
hesaplanm›fl olup, Monnin’e göre Sakall› K›z›la¤aç odunu
“yumuflak odun” s›n›f›na girmektedir [17].
E¤ilme Direnci
2

Bu çal›flmada ortalama e¤ilme direnci 790,54 kp/cm
olarak bulunmufltur. Bulunan bu de¤ere göre Sakall›
K›z›la¤aç e¤ilme direnci “küçük” a¤açlar grubuna
girmektedir [19]. K›z›la¤aç ve baz› a¤aç türlerine ait
e¤ilme direnci de¤erleri Tablo 4’de verilmifltir.
Bu çal›flmada bulunan e¤ilme direnci de¤eri literatürde
verilen de¤erlerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda, Bozkurt [20],
Gürsu [21] ve Ay [18] taraf›ndan yap›lan çal›flmalarda
bulunan de¤erlerden daha düflük, Junka [22] taraf›ndan
yap›lan çal›flmada verilen de¤erden daha yüksektir. E¤ilme
direnci ile yo¤unluk aras›nda önemli ve artan yönde bir
iliflki oldu¤u belirlenmifltir. Anatomik yap› bak›m›ndan
benzerlik gösteren a¤aç türleri ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda
K›z›la¤ac›n e¤ilme direncinin Ihlamur, Kay›n ve
Akçaa¤aç’tan düflük, Kavak, S›¤la ve Sö¤üt’ten yüksek
oldu¤u görülmektedir.
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Tablo 4.

K›z›la¤aç ve baz› a¤aç türlerine ait e¤ilme direnci de¤erleri.
E¤ilme Direnci (kp/cm2 )

A¤aç Türü
K›z›la¤aç

790,54

K›z›la¤aç

[18]

969,77

K›z›la¤aç

[21]

838,00

K›z›la¤aç

[20]

830,00

K›z›la¤aç

[22]

710,00

Akçaa¤aç

[20]

930,00

Sö¤üt

[20]

370,00

Ihlamur

[20]

1030,00

Do¤u Kay›n›

[25]

1123,00

Avrupa Kay›n›

[28]

1102,00

Kavak (I -214)

[29]

502,50

S›¤la

[23]

780,50

E¤ilmede Elastikiyet Modülü
K›z›la¤aç ve baz› a¤aç türlerine ait elastikiyet modülü
de¤erleri Tablo 5’de verilmifltir.
Bu çal›flmada bulunan elastikiyet modülü de¤eri
literatürde verilen de¤erlerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda Bozkurt
[20] ve Berkel [17] taraf›ndan verilen de¤erlere göre
daha düflük oldu¤u görülmüfltür. Bu yo¤unlu¤un da daha
düflük olmas›na ba¤lanabilir. Yo¤unluk ile elastikiyet
modülü aras›nda artan yönde ve önemli bir iliflki oldu¤u
belirlenmifltir. Literatürde K›z›la¤aç elastikiyet modülü
“orta” olan a¤açlar grubunda gösterilmektedir. Fakat bu
çal›flmada bulunan de¤ere göre elastikiyet modülü
“küçük” a¤açlar grubuna girmektedir [19].
K›z›la¤ac›n elastikiyet modülü S›¤la, Kavak, Sö¤üt ve
Ihlamur’dan yüksek, Kay›n’dan ise daha düflüktür.
Tablo 5.

K›z›la¤aç ve baz› a¤aç türlerine ait e¤ilmede elastikiyet
modülü de¤erleri.
Elastikiyet Modülü (kp/cm2 )

A¤aç Türü

Dinamik E¤ilme (fiok) Direnci ve Dinamik Kalite
De¤eri
K›z›la¤aç ve baz› a¤aç türlerine ait dinamik e¤ilme
direnci de¤erleri Tablo 6’da verilmifltir. fiok direnci ile
yo¤unluk aras›nda artan yönde ve önemli bir iliflki
belirlenmifltir.
fiok direnci de¤erine göre Sakall› k›z›la¤aç, flok direnci
“orta” derecede olan a¤açlar grubuna girmektedir [19].
Tablo 6.

K›z›la¤aç ve baz› a¤aç türlerine ait dinamik e¤ilme (flok)
direnci de¤erleri.
fiok Direnci (kp/cm2 )

A¤aç Türü
K›z›la¤aç

0,580

K›z›la¤aç

[18]

0,540

K›z›la¤aç

[21]

0,600

K›z›la¤aç

[32]

0,600

K›z›la¤aç

[20]

0,490

K›z›la¤aç

[33]

0,660

Do¤u Kay›n›

[25]

0,950

Okaliptus

[24]

0,920

Kavak (I-214)

[29]

0,247

Karakavak

[30]

0,500

S›¤la

[23]

0,660

Sö¤üt

[20]

0,700

Ihlamur

[20]

0,780

A¤aç malzemenin flok fleklindeki etkilere karfl› koyma
kabiliyetini gösteren dinamik kalite de¤eri 2,49 km olarak
hesaplanm›flt›r. Dinamik kalite de¤erine göre K›z›la¤aç
odunu “güç k›r›l›r” bir odundur [33]. Deney örneklerinde
k›r›lma yüzeyleri k›ym›kl›d›r. Yo¤unlu¤u daha yüksek olan
örneklerde k›r›lma bölgelerinde daha ince ve uzun
k›ym›klar meydana geldi¤i, yo¤unlu¤u daha düflük olan
örneklerin k›r›lma bölgelerinin daha az k›ym›kl› oldu¤u
görülmüfltür.
Makaslama Direnci

K›z›la¤aç

87816

K›z›la¤aç

[20]

93000

K›z›la¤aç

[31]

95000 - 117000

S›¤la

[23]

58783

Do¤u Kay›n›

[25]

130822

Karakavak

[30]

86300

Sö¤üt

[20]

72000

Ihlamur

[20]

72500

K›z›la¤aç ve baz› a¤aç türlerine ait makaslama direnci
de¤erleri Tablo 7’de verilmifltir. Tabloda verilen de¤erler
radyal ve te¤et yöndeki makaslama dirençlerinin
ortalamas›d›r.
Liflere Paralel Çekme Direnci
K›z›la¤aç ve baz› a¤aç türlerine ait çekme direnci
de¤erleri Tablo 8’de verilmifltir. A¤aç malzemede liflere
paralel yönde çekme direnci bütün direnç özellikleri
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Tablo 7.

K›z›la¤aç ve baz› a¤aç türlerine ait makaslama direnci
de¤erleri.
Makaslama Direnci (kp/cm2 )

A¤aç Türü
K›z›la¤aç
K›z›la¤aç
K›z›la¤aç
Do¤u Kay›n›
Kavak
Kara Kavak
Ak Sö¤üt

[18]
[31]
[25]
[33]
[17]
[17]

62,76
48,30
30..45..55
98,01
65,00
50,00
70,00

Tablo 9.

K›z›la¤aç ve baz› a¤aç türlerine ait liflere paralel çekme
direnci de¤erleri.

K›z›la¤aç
K›z›la¤aç
S›¤la
Do¤u Kay›n›
Kavak (I-214)

4,335
7,000
7,067
9,112
3,723

[33]
[23]
[25]
[29]

K›z›la¤aç ve baz› a¤aç türlerine ait Brinell sertlik de¤erleri.
Brinell Sertlik De¤eri (kp/mm2)

A¤aç Türü
Liflere paralel

Liflere dik

2,89
3,80
3,06
5,49
7,20
6,68
---

1,50
1,70
1,52
2,74
3,40
3,32
2,56

Çekme Direnci (kp/cm2 )

A¤aç Türü
K›z›la¤aç
K›z›la¤aç
K›z›la¤aç
K›z›la¤aç
K›z›la¤aç
Do¤u Kay›n›
Karakavak
Akçaa¤aç
Sö¤üt
Ihlamur

Yar›lma Direnci (kp/cm2 )

A¤aç Türü

Tablo10.
Tablo 8.

K›z›la¤aç ve di¤er baz› a¤aç türlerine ait yar›lma direnci
de¤erleri.

[18]
[21]
[33]
[32]
[25]
[30]
[20]
[20]
[20]

763,065
1093,960
591,290
591,000
497,000
1316,000
770,000
800,000
640,000
830,000

K›z›la¤aç
K›z›la¤aç
K›z›la¤aç
Do¤u Kay›n›
Kay›n
Avrupa Kay›n›
S›¤la

[17]
[18]
[25]
[33]
[28]
[23]

S›¤la’dan düflük, Kavak’tan yüksektir. K›z›la¤aç kolay
yar›lan bir a¤açt›r.
Brinell Sertlik De¤eri

içerisinde en yüksek olan›d›r. Bunun nedeni odunun hücre
çeperinin mikrofibrillerden ibaret ince yap›s› ve hücre
yap›s›ndan ileri gelmektedir [16].
Bu çal›flmada bulunan liflere paralel yönde çekme
direnci de¤eri Ay [18] taraf›ndan yap›lan çal›flmada verilen
de¤er hariç, literatürde verilen di¤er de¤erlerden yüksek
ç›km›flt›r.
Yar›lma Direnci
K›z›la¤aç ve di¤er baz› a¤aç türlerine ait yar›lma
direnci de¤erleri Tablo 9’da verilmifltir. Radyal yönde
yar›lma direnci 4,17 kp/cm2, te¤et yönde yar›lma direnci
4,50 kp/cm2 olarak bulunmufltur. Tabloda verilen de¤er
radyal ve te¤et yönde yar›lma dirençlerinin ortalamas›d›r.
Radyal yönde yar›lma direncinin te¤et yöndeki yar›lma
direncine göre daha düflük olmas› öz ›fl›nlar›n›n etkisine
ba¤lanabilir. Bu çal›flmada bulunan yar›lma direnci de¤eri
anatomik yap› bak›m›ndan benzer di¤er a¤aç türleri ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda K›z›la¤ac›n yar›lma direnci Kay›n ve
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K›z›la¤aç ve baz› a¤aç türlerine ait Brinell sertlik
de¤erleri Tablo 10’da verilmifltir. Tabloda verilen liflere
dik sertlik de¤eri radyal ve te¤et kesit sertlik de¤erlerinin
ortalamas›d›r.
Liflere paralel yöndeki sertlik de¤erine göre K›z›la¤aç
odunu literatürde liflere paralel sertlik de¤eri “küçük”
olan a¤açlar grubuna girmesine ra¤men, bu çal›flmada
bulunan de¤ere göre liflere paralel sertlik de¤eri “çok
küçük” olan a¤açlar grubuna girmektedir [19]. Liflere dik
yönde sertlik de¤erine göre ise sertlik de¤eri “çok küçük”
yada “yumuflak” a¤açlar grubuna girmektedir [19,33].
Sertlik ile yo¤unluk aras›nda artan yönde ve önemli bir
iliflki oldu¤u belirlenmifltir.
Bu çal›flmada bulunan de¤erler literatürde K›z›la¤aç
hakk›nda yap›lan di¤er çal›flmalarla karfl›laflt›r›ld›¤›nda
genel olarak daha düflük bulunmufltur. Bunun nedeni
yo¤unlu¤un da daha düflük olmas›na ba¤lanabilir. Çünkü
yo¤unluk tüm mekanik özellikler üzerinde etkili olan bir
faktördür. Yo¤unluk üzerinde etkili olan faktörler ise
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y›ll›k halka geniflli¤i, ilkbahar ve yaz odunu kat›l›m oran›,
a¤aç yafl›, öz odun diri odun miktar›,yabanc› maddeler,
yetiflme yeri flartlar›, toprak türü, genç odun ,reaksiyon
odunu oluflumu, rutubet miktar› d›r [31]. Deney
örneklerinin seçilmesi s›ras›nda reaksiyon odunu, budak
vb. oluflumlardan kaç›n›ld›¤› ve deneyler hava kurusu
halde yap›ld›¤› için bu faktörlerden baflka herhangi bir
faktör de¤erler aras›ndaki farkl›l›¤›n nedeni olabilir.
‹ncelenen di¤er çal›flmalarda yetiflme muhiti flartlar›, yaz
odunu ifltirak oran›, toprak türü vb. faktörler hakk›nda
ayr›nt›l› bilgi olmad›¤› için daha fazla yorum
yap›lamam›flt›r.

Öneriler
Artvin yöresi Sakall› K›z›la¤aç odunu yumuflak, kolay
ifllenir, kolay yar›l›r, düzgün gövde yap›s›na sahip, h›zl›
büyüyen, h›zl› büyümesi nedeniyle genifl y›ll›k halka
oluflumu gösteren, yeknesak bir tekstüre sahip, aç›k
renkli, hafif, direnç özellikleri orta derecede olan bir
odundur .
K›z›la¤ac›n olumsuz bir yönü do¤al dayan›kl›l›¤›n›n az
olmas›d›r. Yani K›z›la¤aç böcek ve mantar etkisine karfl›
hassast›r. Ormanda kesimden sonra yeterli önlemler
al›nmad›¤› takdirde k›sa bir sürede ardaklanmaktad›r. Bu
nedenle ormanda kesimi takiben h›zla su kaybetmesini
önleyecek önlemler al›nmal›d›r. Ayr›ca depolarda da
mantar ve böcek etkisine karfl› gerekli önlemler
al›nmal›d›r. K›z›la¤aç kolay emprenye edilebilen bir türdür
[34].
Çatlama, çarp›lma e¤ilimi azd›r. K›z›la¤aç kerestesi
kolay kurutulur [20]. Mekanik özellikler söz konusu
oldu¤unda liflere paralel bas›nç direnci “orta derecede”
olan a¤açlar grubuna girdi¤i için [19] bu direnç özelli¤inin
önemli oldu¤u yerlerde özellikle yap›larda ve maden
ocaklar›nda yük tafl›y›c› eleman olarak kullan›lmamal›d›r.
E¤ilme direnci ve elastikiyet modülü düflük de¤erler
gösterdi¤i için bu de¤erlerin önemli oldu¤u yerlerde
özellikle kirifl vb. amaçlar için kullan›lmamal›d›r.
Makaslama etkilerine karfl› orta derecede dayan›kl› bir
odun oldu¤u için yüksek makaslama direnci gerektiren

yerlerde kullan›lmas› uygun de¤ildir. fiok fleklindeki
etkilere karfl› dayan›kl› oldu¤u ve hafif bir oduna sahip
oldu¤u için alet saplar› yap›m›nda kullan›labilir. Sertlik
a¤aç malzemenin ifllenme özellikleri hakk›nda bilgi verir.
‹fllenme özellikleri denilince planyalama, frezeleme,
tornalama, delme, z›mparalama anlafl›lmaktad›r. Bu
ifllemler K›z›la¤aç odununda kolayl›kla yap›labilir [20].
Ayr›ca tornalama ve planyalamada bir a¤aç türünün
yar›lma direnci önemlidir. ‹fllenme s›ras›nda yar›lma
direnci büyük olan a¤açlarda kesici elemanlar lifleri
kopartmak yerine keser böylece daha düzgün yüzeyler
elde edilir [23]. Yar›lma direnci, odunun hava kurusu
rutubet derecelerinde (%12-17) en yüksek de¤erine
ulaflmakta, bundan sonra rutubetin artmas› veya %12
rutubetin alt›ndaki rutubet derecelerinde odun
rutubetinin giderek azalmas› ile azalmaktad›r [17]. Hava
kurusu halde K›z›la¤aç kolay yar›lan bir a¤açt›r.
K›z›la¤aç yumuflak bir oduna sahip oldu¤u için yer
döflemesi olarak kullan›lmas› uygun de¤ildir. K›z›la¤ac›n lif
ve yonga levha yap›m›nda kullan›lmas› önerilmektedir
[35,36]. K›z›la¤aç d›flar›da kullan›ld›¤›nda mutlaka
emprenye edilmifl olmal›d›r [34]. Emprenye edildi¤i
takdirde
tel
dire¤i
ve
çit
kaz›¤›
olarak
kullan›labilmektedir. K›z›la¤aç odunu yeknesak bir
tekstüre sahip oldu¤u , kolay soyulabildi¤i, yo¤unlu¤u ve
mekanik direnç de¤erleri uygun oldu¤u için soyma
kaplama levha üretiminde kullan›lmas› önerilmekte ve
K›z›la¤aç odununun kontrplak üretiminde kullan›labildi¤i
belirtilmektedir [20,37,38]. Bu çal›flmada elde edilen
bulgular
literatürde
verilen
de¤erler
ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, Artvin yöresinde yetiflen K›z›la¤aç
odununun kontrplak üretiminde de¤erlendirilebilece¤i
söylenebilir. K›z›la¤aç odunu kolay ifllendi¤i, iyi boyanma
ve cilalanma özelli¤i gösterdi¤i için model yap›m› ve
oymac›l›kta kullan›labilir. Çeyiz sand›¤› ve dekoratif eflya
üretiminde üzerine de¤iflik vernik ve boyalar uygulanarak
kullan›labilir. Mobilya üretiminde iç k›s›mlarda
kullan›lmas› önerilir. Ayr›ca aç›k renkli, hafif ve kokusuz
bir oduna sahip olmas› nedeniyle ambalaj sand›¤›
yap›m›nda kullan›lmas› uygundur.
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